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(57) Abstract 

In the method proposed, 
parts (A, B) consisting at least 
partly of wood or wood-like ma- 
terials are joined together by 
placing at least one layer of ther- 
moplastic (L) between the sur- 
face regions to be joined and 
these regions are excited me- 
chanically, e.g. by ultrasonic 
waves. The at least one layer of 
thermoplastic may for instance 
be a coloured or colourless paint 
layer (L) which carries out the 
function of a scalable coating in 
the regions of the surface to be 
joined and a protective and/or 
colouring function in other re- 
gions of the surface. Suitable 
for use with the method pro- 
posed are prior art paints with 
a thermoplastic component, e.g. 

acrylic paints. Friction welding or orbital welding can be used instead of ultrasonic sealing. 
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(57) Zusammenfassimg 

Teile (A» B). die mindestens zum Teil aus Holz oder aus holzShnlichen Materialicn bestehen, weidcn zusammengefQgt, indem zwischen 
die zusammenzufUgenden Oberflachenberciche mindestens eine TTiennoplastschicht (L) eingebracht wird und dann die zuammenzufiigenden 
Beieiche mechanisch angeregt werden, beispielsweise durch Ultiaschall. Die mindestens eine Thennoplastschicht ist beispielsweise eine 
faiblose oder faibige Lackschicht (L), die dabei in den zusammenzufUgenden Oberflachenbeieichen die Funktion einer veischweissbaren 
Beschichnmg und in andercn Oberflachenbereichen eine Schutz- und/oder Farbungsfimktion hat Zur Verwendung im crfindungsgemassen 
Verfahien eignen sich bekannte Lacke, die einen thermoplastischen Bestandteil aufweisen, beispielsweise Lacke auf Acxylbasis. Anstelle 
einer Ultraschallschweissung kann auch eine Reibschweissung oder Orbitalschweissung zur Anwendung kommen. 
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VERFAHREN ZUM ZUSAMMENFUGEN VON TEILEN, DIE 

MINDESTENS ZUM TEIL AUS HOLZ 
ODER AUS HOLZAHNLICHEN MATERIALIEN BESTEHEN 

Die Erfindung liegt auf dem Gebiete der Holzverarbeitungstechnik und be- 
trifft ein Verfahren gemass dem Oberbegriff des ersten unabhangigen Patent- 
anspruchs zum Zusammenfugen von Teilen, die mindestens zum Teil aus 
Holz Oder aus holzahnlichen Materialien bestehen. 

Teile aus Holz oder holzahnlichen Materialien (aus Holzwerkstoffen), wie 
beispielsweise Sperrholz oder Spanplatten, werden gemass dem Stande der 
Technik zusammengefiigt entweder durch mechanische Verbindungsmittel wie 
beispielsweise Schrauben oder Nagel oder sie werden verleimt, wobei iibli- 
cherweise auf beide zusammenzufiigenden Oberflachen ein Klebstoff aufge- 
bracht wird und die beiden Oberflachen dann wahrend einer von der Art des 
Klebstoffes abhangigen Trocknungs- oder Erhartungszeit zusammengepresst 
werden. In derselben oder ahnlicher Weise werden Teile aus Holz oder holz- 
ahnlichen Materialien auch mit Teilen aus Kunststoff verbunden. 

SoUen die durch das Zusammenfugen der genannten Teile herzustellenden 
Gegenstande lackiert, das heisst mit einem farblosen Lack oder einer Farbe 
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behandelt werden, ergeben sich je nach Fugetechnik und verwendetem Lack 
die folgenden Schwierigkeiten: beim Schrauben oder Nageln kann eine Ver- 
letzung einer vorher aufgebrachten Farb- oder Lackschicht kaum verhinden 
werden; Lackschichten auf durch Leimen zusammenzufiigenden Oberflachen 

5 konnen die Hafteigenschaften des Klebstoffes negativ beeinflussen; aus Ver- 
bindungsstellen ausgepresster Klebstoff kaim die Hafteigenschaften von nach- 
traglich aufgetragenen Farben und Lacken negativ beeinflussen oder vor dem 
Leimen aufgebrachte Lacke oder Farben verfarben. Auch an durch Leimen 
zusammengefugten Teilen, die nicht lackien werden, sind auch nur geringe, 

10 aus den Verbindungen austretende Klebstoffmengen unschon und uner- 
wiinscht und nur schwer verhinderbar. Werden die Teiie nach dem Zusam- 
menfugen lackiert, sind die Fiigestellen ohne Lack, das heisst ungeschiitzt und 
dadurch von eingeschrankter Lebensdauer. 

15 

Es ist nun die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Zusammenfiigen 
von Teilen aufzuzeigen, wobei die Teile mindestens zum Teil aus Holz oder 
holzahnlichen Materiaiien bestehen, welches Verfahren in Bezug auf die oben 
beschriebenen Nachteile eine Verbesserung darstellt. Das erfindungsgemasse 
20 Verfahren soli dabei einfach sein und anwendbar unabhangig davon, ob die 
zusammenzufugenden Teile vor oder nach dem Zusammenfugen mit Schutz- 
und/oder Farbiack lackiert werden oder nicht. 

25 Diese Aufgabe wird gelost durch das Verfahren, wie es in den Patentanspru- 
chen definiert ist. 

Das Verfahren besteht im wesentlichen darin, zwischen zwei zu verbindende 
30 Teile, von denen mindestens der eine aus Holz oder aus einem holzahnlichen 
Material besteht, mindestens eine Schicht, die mindestens teilweise aus einem 
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thermoplastischen Kunststoff besteht, zu bringen und daim die beiden Teile 
durch mechanische Anregung miteinander zu verbinden. Die mechanische 
Anregung geschieht vorzugsweise durch Ultraschallweilen (Ultraschallschweis- 
sen), wobei mindestens der eine der zu verbindenden Teile bzw. dessen zu 
5 verbindende Oberflache zu Schwingungen mit Ultraschallfrequenz angeregt 
wird. Dazu wird mindestens einer der zusammenzufugenden Teile mindestens 
im Bereiche der zu erstellenden Verbindung zwischen einer mit UltraschaU 
anregbaren Flache (Arbeitsflache einer Sonotrode) und einem Amboss unter 
einem Schweissdruck gehalten und mit Ultraschallweilen beaufschlagt, wobei 
10 die Ultraschallweilen sich senkrecht, parallel oder schief zu den zu verbinden- 
den Oberflachen fortpflanzen konnen. Nach einer kurzen Schweisszeit und 
vorzugsweise einer kurzen Haltezeit sind die Teile iiber die Thermoplast- 
schicht miteinander verbunden. 

15 

Anstelle einer Ultraschallverschweissung kann auch eine Reibschweissung 
Oder Orbitalschweissung zur Anwendung kommen, wobei die zu verbindenden 
Oberflachen im wesentlichen parallel zueinander bewegt werden (gradlinig 
Oder zyklisch). 

20 

Die zwischen den zu verbindenden Teilen einzubringende, mindestens eine 
Thermoplastschicht kann eine auf dem Holzteil oder auf den Holzteilen auf- 
gebrachte Schicht eines Schutz- und/oder Farblacks sein, der aus einem Ther- 

25 moplasten besteht oder mindestens thermoplastische Bestandteile aufweist 
und dessen an sich bekarmte Funktion es ist, die Holzoberflache beispiels- 
weise gegen Witterungseinfliisse zu schiitzen und/oder dieser Oberflache eine 
bestimmte Farbe zu verleihen. Der erste Schritt des erfindungsgemassen Ver- 
fahrens besteht in diesem Falle also darin, dass beispielsweise durch Strei- 

30 chen, Spritzen, Tauchen, Rollwalzen oder Giessen ein fliissiger Lack auf die 
Holzoberflache aufgebracht wird, welcher Lack auf der Oberflache anschlies- 
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send trocknet oder erhartet, Dabei kann das Auftragen und Trocknenlassen 
wiederholt werden und kann beispielsweise als erstes eine Grundiening und 
dann erst der eigentliche Lack aufgetragen werden. Die Lackierung kann sich 
auf zusammenzufugende Oberflachenbereiche beschranken, erstreckt sich aber 
5 vorteilhaftenveise fiber weitere, zur Oberflache des fertigen, aus den Teilen 
zusammengefugten Gegenstandes gehorende Bereiche oder fiber ganze zu- 
sammenzuffigende Teile. In einem zweiten Schritt werden dann die zusam- 
menzuffigenden Oberflachen, von denen nur die eine oder beide eine Lack- 
schicht (vorteilhaftenveise trocken bzw. erhartet) tragen, aufeinandergebracht 
10 und mittels Ultraschall verschweisst. Nach dieser Verfahrensvariante konnen 
beispielsweise zwei Holzteile (mindestens einer davon lackiert) oder ein iak- 
kierter Holzteil mit einem unlackierten Kunststoffteil aus einem Duroplasten 
miteinander verbunden werden. 

15 

Es ist auch moglich, die Verschweissung vorzunehmen, bevor die zuletzt auf- 
getragene Lackschicht vollig trocken bzw. erhartet ist. Es zeigt sich ffir einen 
derartigen Fall, dass die Trocknung bzw. Erhartung durch die Verschweissung 
sogar beschleunigt wird. 

20 

Die zwischen die zu verbindenden Teile einzubringende mindestens eine 
Thermoplastschicht kann auch in Form einer Thermoplastfolie zwischen den 
zu verbindenden Oberflachenbereichen eingebracht werden. Gemass dieser 
25 Verfahrensvariante konnen beispielsweise zwei Holzteile (lackiert oder nicht 
lackiert) miteinander verbunden werden oder ein Holzteil (lackiert oder 
nicht) mit einem Teil aus einem Duroplasten. 

30 Eine weitere Variante des erfindungsgemassen Verfahrens besteht darin, dass 
mit dem Holzteil (lackiert oder nicht lackiert) ein Teil aus einem Thermopla- 
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sten Oder aus einem Material mit mindestens einem thermoplastischen Be- 
standteil verbunden wird, wobei die dem Holzteil zugewandte Oberflachen- 
schicht des Thermoplastteils als Thermoplastschicht dient. 

5 

Das erfindungsgemasse Verfahren wird anhand der folgenden Figuren mehr 
im Detail beschrieben. Dabei zeigen: 

Figuren 1 bis 3 drei beispielhafte Varianten des erfindungsgemassen Verfah- 
10 rens; 

Figur 4 die Zugfestigkeit verschiedener, nach dem erfindungsgemassen Yer- 
fahren hergestellter Verbindungen; 

15 Figur 5 ein Diagramm zur Illustration des Einflusses von Schweissparame- 
tern auf die Zugfestigkeit einer nach dem erfindungsgemassen Ver- 
fahren hergestellten Verbindung; 

Figuren 6 bis 8 verschiedene Anwendungen der Verfahrensvarianten gemass 
20 Figuren 1 und 2; 

Figuren 9 bis II verschiedene Anwendungen des Verfahrens gemass Figur 3; 

Figur 12 eine mit Energierichtungsgebem ausgestattete, gemass dem erfin- 
25 dungsgemassen Verfahren zu verbindende Oberflache. 

Figur 1 zeigt in Form einer schematischen Anordnung eine beispielhafte 
Variante des erfindungsgemassen Verfahrens, in der zwei Holzteile A und B, 
30 die beide lackiert (Lackschicht L) sind, miteinander verbunden werden. Fiir 
die Verschweissung wird eine an sich bekannte Ultraschall-Schweissanlage 
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venvendet. Diese weist einerseits eine mit Ultraschall anregbare Flache 1 (Ar- 
beitsflache einer Sonotrode 4) und eine stabile Ambossflache 2 auf, wobei die 
zu verbindenden Teile A und B, die beispielsweise (wie dargestellt) allseitig 
von der Lackschicht L bedeckt sind, unter einem Schweissdruck P zwischen 
5 Sonotroden-Arbeitsflache 1 und Ambossflache 2 gehalten werden. Urn eine 
seitliche Verschiebung der zusanunenzufugenden Teile A und B za verhin- 
dem, sind ublichenveise auch seitliche Haltemittel (in der Figur durch Pfeile 
S angedeutet) notwendig. 

10 

Die Ultraschallschweissanlage besitzt zur Erzeugung und Ubertragung der 
Ultraschallenergie die folgenden (in der Figur 1 nicht dargestellten) Teile: 
einen Generator zur Erzeugung elekromagnetischer Wellen mit einer Fre- 
quenz ublichenveise im Bereiche von ca. 18 kHz bis 140 kHz (beispielsweise 

15 20 Oder 40 kHz), einen Konverter, der die elektromagnetischen Wellen in me- 
chanische Wellen verwandelt und meist eine Verbindung von mehreren piezo- 
elektrischen Elementen ist, und einen Resonanzteil (oft zweiteilig: Booster 
und Sonoirode 4), durch den die erzeugten, mechanischen Wellen gegebe- 
nenfalls ampiitudentransformiert uber die bereits erwahnte, anregbare Flache 

20 1 (Arbeitsflache der Sonotrode 4) auf den einen der zu verschweissenden 
Teile (A) durch mechanische Koppelung iibertragen werden. 

Die vom Konverter erzeugten mechanischen Wellen werden durch sorgfaltige 
25 Abstimmung der Materialien und Formen von Konverter, Booster und Sono- 
trode moglichst verlustarm ubertragen, dadurch dass diese Teile moglichst in 
Resonanz schwingen und stehende Wellen (mit stationaren Knotenpunkten) 
entstehen. 



30 
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Die Bedingungen, die das Ultraschallverschweissen von lackienen Holzteilen 
(Verfahrensvariante gemass Figur 1) an die zusanamenzufugenden Teile und 
an den Lack stellt, sind die folgenden: 

5 - Der Lack muss in seinem trockenen bzw. erharteten Zustand mindestens 
einen thermoplastischen Bestandteil aufweisen, was fur vieie handelsiibli- 
che, synthetische Lacke (farblos oder farbig), sowohl wasserloslicher als 
auch losungsrnittelloslicher Art der Fall ist. 

10 - Die aneinander zu fiigenden Oberflachen der Teile miissen innerhaib 
relativ enger Grenzen parallel sein, wobei Holzoberflachen mit einer fiir 
zu lackierende Flachen normalen Rauheit (beispielsweise gehobelt oder 
gefrast) ohne Probleme verarbeitet werden konnen. Ferner miissen. die zu 
verbindenden Oberflachen fur die sehr kurze Schweisszeit (Grossenord- 

15 nung: eine Sekunde) und gegebenenfalls eine ebenfalls kurze Haltezeit 

(Grossenordnung einige Sekunden) gegeneinander pressbar und seitlich 
fuhrbar sein. 

20 Die Vorteile der Variante des erfindungsgemassen Verfahrens gemass Figur 1 
beispielsweise gegeniiber einer geleimten Verbindung sind die folgenden: 

Das erfindungsgemasse Verfahren ist anwendbar fiir beliebige Richtungen 
der zu verbindenden Holzoberflachen relativ zur Holzmaserung, d.h es 
25 sind insbesondere Hirn-Hirn-, Hirn-Seite- oder Seite-Seite-Verbindungen 

moglich, aber auch Verbindungsflachen, die schief zur Ausrichtung der 
Maserung stehen. 

Fiir zwei Funktionen muss nur ein einziger Stoff (Lack) auf die Oberfla- 
30 chen der Holzteile aufgetragen werden: an Oberflachen des fertigen Ge- 

genstandes iibernimmt der Lack eine Schutz- und/oder Fiirbefunktion, an 
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den zusammenzufugenden Oberflachen der Telle die Funktion eines 
Verbindungsmittels (vergleichbar mit der Funktion eines Klebstoffes) in 
Form einer verschweissbaren Beschichtung. 

5 - Die Herstellung eines aus Teilen ztisammengefiigten und lackierten Ge- 
genstandes wird beschleunigt, da fiir das Zusammenfugen das separate 
Auftragen eines Klebstoffes und eine Trocknungs- bzw. Erhartungszeit fiir 
den IGebstoff entfallt. Die notwendigen Schweisszeiten (inkl. Haltezeit) 
sind sehr klein (wenige Sekunden). 

10 

Die Herstellung mehrfarbiger Gegenstande wird erleichtert durch Farben 
von Teilen mit nachtraglichem Zusammenfugen. 

Es konnen statt ganzer Gegenstande einzelne Teile lackiert werden, was 
15 insbesondere bei grosseren Gegenstanden und Tauch- oder Tunnel-Lak- 

kierverfahren eine Verkieinerung der notwendigen Apparaturen zur Folge 
haben kann. 

An Gegenstanden mit mehreren Fiigestellen konnen diese, ohne die fiir 
20 das Zusammenfiigen notwendige Zeit empfindlich zu erhohen, nachein- 

ander verschweisst werden, sodass notwendige Einspannvorrichtungen ein- 
facher und kleiner werden konnen. 

Zwischen Lackieren und Verschweissen konnen beliebig lange Lagerzei- 
25 ten eingeschaltet werden. 

Versuche mit Teilen aus Buchen- und Fichtenholz (siehe auch Figur 4), die 
mit Lacken auf Acrylbasis durchgefuhrt wurden, zeigen, dass bei Lackierungen 
30 mit iiblichen Schichtdicken im Bereiche von 0,1mm durch Ultraschallschweis- 
sen Verbindungen entstehen mit Zugfestigkeiten im Bereiche bis ca. 10 
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N/mm^ was der durch die DIN-Noraien geforderten Festigkeit von mit iibli- 
Chen Klebstoffen hergestellten Verbindungen zwischen Holzteilen entspricht 
und die Zugfestigkeit beispielsweise von europaischen Nadelholzern iibertrifft. 

In derselben Art, wie in der Figur 1 dargestellt, konnen auch lackierte Holz- 
teile mit unlackierten Holzteilen oder lackierte Holzteile mit Duroplastteilen 
verbunden werden, Vorteilhafte Anwendungen der Verfahrensvariante gemass 
Figur 1 sind beispielsweise das Zusammenfugen von lackierten Teilen zu Fen- 
sterrahmen, Bilderrahmen oder anderen Rahmen oder das Aufbringen von 
Parkettstreifen auf Tragplatten aus einem holzahnlichen Werkstoff. Eine 
weitere Anwendung ist auch das Aufbringen von abschliessenden Duroplast- 
streifen oder lackierten oder unlackierten Holzlatten auf Stimseiten von lak- 
kierten Spanplatten. Details weiterer Anwendungen der Verfahrensvariante 
gemass Figur 1 sind in den Figuren 6 bis 8 dargestellt. 

Figur 2 zeigt mit derselben schematischen Anordnung wie Figur 1 eine zweite, 
beispielhafte Variante des erfindungsgemassen Verfahrens. Es werden hier 
wiederum zwei Holzteile C und D miteinander verbunden, wobei zwischen 
den beiden Teilen eine Thermoplastschicht beispielsweise in Form einer 
Thermoplastfolie 5 positioniert ist. Als Thermoplastfolien eignen sich bei- 
spielsweise im Handel erhaltliche Folien aus Copolymeren von Polyamid oder 
aus Polymethylmethacrylat (PMMA), die eine Dicke von beispielsweise 30 bis 
200um haben. Es ist auch denkbar, die Thermoplastschicht 5 nicht als Folie 
sondern in Form von Pulver zwischen die zu verbindenden Oberflachen zu 
bringen, wobei das Pulver beispielsweise durch eine diinne, noch feuchte 
Lackschicht auf der einen der zu verbindenden Oberflachen festgehalten wird. 
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Die Durchfuhning des Schweissschrittes fur die Verfahrensvariante gemass 
Figur 2 ist dieselbe wie im Zusammenhang mit der Figur 1 beschrieben; die 
in der Figur 2 dargestellten Teile der Schweissvorrichtung sind denn auch mit 
denselben Bezugsziffern bezeichnet. 

5 " 

In derselben Art und Weise wie in der Figur 2 dargestellt, das heisst mit einer 
zwischen die zu verbindenden Oberflachen spezifisch fur die Verbindung 
eingebrachten Thermoplastschicht in Form einer Folie oder einer Puiver- 
10 schicht, konnen auch lackierte Holzteile miteinander, lackierte mit unlackier- 
ten Holzteilen oder lackierte oder unlackierte Holzteile mit Duroplastteilen 
verbunden werden. 

15 Anwendungsbeispiele fur die Verfahrensvariante, wie sie in der Figur 2 dar- 
gestellt ist, sind wiederum Fensterrahmen und andere Rahmen. Die im Zu- 
sammenhang mit den Figuren 6 bis 8 beschriebenen Anwendungsbeispiele 
konnen sowohl nach der Verfahrensvariante gemass Figur 1 als auch nach der 
Verfahrensvariante gemass Figur 2 ausgefiihn werden. 

20 

Figur 3 zeigt mit derselben schematischen Anordnung wie Figur 1 eine dritte, 
beispielhafte Variante des erfindungsgemassen Verfahrens. Es werden hier ein 
Holzteil E und ein Thermoplastteil F miteinander verbunden, wobei die 
25 Oberflachenschicht des Thermoplastteils im Bereiche der Verbindung als 
Thermoplastschicht dient. 

Die Verfahrensvariante gemass Figur 3 eignet sich 2aim Verbinden von lak- 
30 kierten oder unlackierten Holzteilen mit Teilen aus beispielsweise Polymethyl- 
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methacrylat (PMMA), Acrylbutadienstyrol (ABS), Polyvinylchlorid (PVC), 
Polyethylen (PE) oder Styrolacrylnitrat (SAN). 

Anwendungsbeispiele fiir die Verfahrensvariante gemass Figur 3 sind bei- 
spielsweise das Anbringen von abschliessenden Thermoplaststreifen auf Stim- 
seiten von Spanplatten oder das Verbinden von lackienen oder unlackierten 
Holzteilen mittels Diibeln aus einem thermoplastischen Material, wie es im 
Zusainmenhang mit den Figuren 9 bis 11 noch detaillierter beschrieben wer- 
den soli. 

Die beiden Figuren 4 und 5 zeigen Resultate von Zugscherversuchen, die mit 
nach dem erfindungsgemassen Verfahren verbundenen, vorgangig lackierten 
Holzteilen nach der Prufvorschrift DIN EN 204 durchgefuhrt wurden (Her- 
stellung der Proben nach DIN 205). Als Lack wurde einerseits eine Lasur der 
Firma Intex verwendet, die zweischichtig als Grundierung (Typ tlmf, Acryl- 
Alcyd-Kombination) und Decklack (Typ DSL, Acryl) mit einer Gesamtschicht- 
dicke von ca 90\im (trocken) aufgetragen wurde. Andererseits wurde ein 
Weisslack derselben Firma verwendet, der in drei Schichten als Grundierung 
(Typ: ISO, Acryl), Acrylvorlack (Typ: AVO) und Fensterschlusslack (Typ: 
FSL, Acryl) mit einer Gesamtschichtdicke von ca. 150|im aufgetragen wurde. 

Zur Durchfiihrung der Versuche wurde eine Ultraschallschweissanlage der 
Firma Branson (Typ 921) verwendet. Verschweisst wurden ebene, parallel zur 
Sonotroden-Arbeitsflache gerichteie Flachen von je ca. 400 mm". Die 
Schweissparanieter waren dabei: Frequenz 20 kHz; maximale Leistung 2000 
W; Amplitude (an der Arbeitsflache der Sonotrode): ca. 60\xm] Schweisszeiten 
zwischen 0,2 und 1 Sekunde; Haltezeit ca. 5 sec und Schweissdmck (Kraft 
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zum Zusammenpressen der Teile pro Flacheneinheit der zu verbindenden 
Oberflachen) bis zu 300 kPa. 

5 Figur 4 zeigt die Zugfestigkeit a in N/mm- (nach DIN EN 204) als Mittelwen 
und 95%-Vertrauensbereich fur die folgenden Proben (sample): 



10 



Probe 


Holz 


Ober- 


Lack 


Auftragsart 


Schweiss- 






flache 






zeit [s] 


a 


Buche 


gehobelt 


Lasur 


Pinsel 


0,6 


b 


Buche 


gehobelt 


Lasur 


Pinsel 


0,9 


c 


Buche 


gehobelt 


Lasur 


Rackel 


0,9 


d 


Fichte 


gehobelt 


Lasur 


Rackel 


0,6 


e 


Buche 


gehobelt 


Lasur* 


Pinsel 


0,6 


f 


Fichte 


gehobelt 


Lasur* 


Pinsel 


0,6 


g 


Buche 


gefrast 


Lasur 


Pinsel 


0,6 


h 


Fichte 


gefrast 


Lasur 


Pinsel 


0,6 



20 * ohne Grundierung 

Die Parameter einer Ultraschallschweissung sind insbesondere die Frequenz 
der erzeugten Ultraschallwellen, die Amplitude, mit der die Arbeitsflache der 
25 Sonotrode bzw. die zu verschweissende Flache des von der Sonotrode ange- 
regten Teiles schwingt, die vom System aufgenommene Leistung, der 
Schweissdruck P und die Schweisszeit. 

30 Frequenz und maximale Leistung des Ultraschalles sind iiblichenveise durch 
die Ultraschallanlage vorgegeben. Die Amplitude der schwingenden Arbeits- 
flache der Sonotrode ist abhangig von der Amplitude des Konverters und der 
Wahl von Booster und Sonotrode. Schweissdruck, Amplitude und aufgenom- 
mene Leistung sind im System miteinander verkntipft derart, dass fur eine 

35 . bestimmte Amplitude und eine bestimmte maximale Leistung der Schweiss- 
druck begrenzt ist (je kleiner die Amplitude, desto hoher der mogliche 
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Schweissdruck), dass bei konstantem Schweissdruck und hoherer Amplitude 
mehr Leistung aufgenommen wird und dass bei konstsmter Amplitude und 
hoherem Schweissdruck mehr Leistung aufgenommen wird. 

5 

Da es beim erfindungsgemassen Verfahren meist um sogenannte Femfeldver- 
schweissungen (Verschweissung von Flachen, die von der Arbeitsflache der 
Sonotrode mehr ,als ca. 1 cm entfemt sind) handelt, ist das Schweissen mit 
relativ grossen Amplituden empfehlenswert. 

10 

Die fiir eine bestimmte Schweissung notwendige Schweissenergie wird unter 
anderem bestimmt durch die Art des zu verschweissenden Lackes und die 
Geometrie der zu verschweissenden Teile (Energieverluste im Teilmaterial). 
15 Bei einer Schweissleistung, die vomehmlich durch das System gegeben ist, 
wird die Schweissenergie iiber die Schweisszeit kontroUiert. 



Theoretisch ware eine optimal energie-effiziente Verschweissung zu erwarten, 
20 wenn der erste zu veschweissende Teil (A, Figur 1) mit der Sonotrode mecha- 
nisch vollstandig gekoppelt ware, mit dieser in Resonanz schwingen wurde 
und derart ausgestaltet ware (Anordnung von Knotenpunkten in diesem Teil), 
dass seine zu verschweissende Oberflache mit einer fiir die Verschweissung 
geeigneten Ampiimde schwingen wiirde. Femer sollten die beiden zu ver- 
25 schweissenden Oberflachen moglichst wenig mechanisch gekoppelt sein, damit 
die Wellen sich moglichst wenig in den zweiten Teil (B, Figur 1) und in den 
Amboss fortpflanzen. Sobald die Thermoplastschicht (z.B. Lack) zwischen den 
beiden zu verbindenden Teilen weich wird, entfallt die mechanische Koppe- 
lung zwischen den zu verbindenden Teilen. 



30 
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Ultraschall-Schweissversuche durchgefuhrt mit einer Anordnung gemass Figur 
1 zeigen, dass - trotz gleichen Druckverhaltnissen an den Beriihrungsflachen 
zwischen Sonotrode und lackiertem Holz bzw. zwischen Amboss und lackier- 
tem Holz wie an den zu verbindenden Oberflachen - gute Schweissverbindun- 
5 gen entstehen, ohne dass an den Beriihrungsflachen mit der Sonotrode bzw. 
mit dem Amboss Veranderung der lackierten Oberflache auftreten, diese nach 
der Schweissung also auch nicht an der Sonotrode bzw. am Amboss haften. 
Das heisst mit anderen Worten, die Koppelung zwischen Sonotrode und er- 
stem zu verschweissendem Teil ist geniigend gross, diejenige zwischen den zu 
10 verbindenden Oberflachen geniigend klein. Dies gilt insbesondere bei der 
Verwendung von sehr glatten Sonotroden- und Amboss-Flachen: Sind diese 
rauh Oder uneben, konnen in Lackschichten, die bei der Verschweissung auf 
diesen Flachen aufliegen, entsprechende Abdriicke entstehen. 

15 

Fiir jede spezifische Anwendungen miissen die Schweissparameter experimen- 
tell bestimmt werden. 

20 Figur 5 zeigt als Beispiel einer derartigen Optimierung, die Zugspannung o 
[N/mm-] von hergestellten Verbindungen als Funktion der Parameter 
Schweisszeit t [s] und Schweissdruck F [kPa]. Es handelt sich um Verbindun- 
gen von gehobelten und mit der genannten Lasur beschichteten Buchenteilen. 
Die Figur zeigt, dass bei tiefen Schweissdrucken und hohen Schweisszeiten die 

25 hochsten Zugspannungen erreicht werden. 

Figuren 6 bis 8 zeigen Anwendungen der Verfahrensvariante gemass Figur 1 
Oder Figur 2, in denen die zu verschweissenden Oberflachen nicht wie in den 
30 Figuren 1 und 2 parallel zur Sonotroden-Arbeitsflache 1 und zur Ambossober- 
flache 2 verlaufen. Die Lackschichten oder Thermoplastfolien zwischen den zu 
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verbindenden Teilen sind nicht dargestellt, Lackschichten erstrecken sich, wie 
im Zusammenhang mit der Figur 1 dargelegt, mindestens im Bereiche der 
durch die Ultraschallschweissung zu verbindenden Oberflachen der Teile A 
und B. Gleiche Teile sind mit gleichen Bezugsnummern bezeichnet wie in der 
5 Figur 1. 

Figur 6 stellt eine zu erstellende, schief zur Sonotroden-Arbeitsflache 1 ausge- 
richtete Schweissverbindung 6 dar, die mit dem erfindungsgemassen Verfah- 
10 ren ebenfalls hergestellt werden kann, wobei die Sonotroden-Arbeitsflache 1 
vorteilhafterweise, wie dargestellt, etwa die Grosse der Projektion der 
Schweissverbindung aufweist. Fur derartige Anwendungen sind seitiiche Halte- 
mittel (Pfeile S) besonders wichtig. 

15 

Figur 7 stellt eine Anwendung dar, in der die Funktion von seitlichen Halte- 
mitteln mindestens teilweise von der Form der Schweissverbindung 6 liber- 
nommen werden. Es handelt sich um eine zu erstellende, aus verschieden 
ausgerichteten Schweissflachen zusammengesetzte Schweissverbindung, wie sie 
20 in der Holztechnik vielfach angewandt wird. Auch eine derartige 
Schweissverbindung kann mit dem erfindungsgemassen Verfahren erstellt 
werden, wobei wiederum die Sonotroden-Arbeitsflache 1, wie dargestellt, 
vorteilhafterweise etwa die Grosse der Projektion der Schweissverbindung 
aufweist. 

25 

Figur 8 zeigt schliesslich noch eine zu erstellende Schweissverbindung 6, die 
senkrecht zur Sonotroden-Arbeitsflache 1 und zur Ambossoberflache 2 ver- 
lauft. Auch eine derartige Schweissverbindung kann mit dem erfindungsge- 
30 massen Verfahren ausgefuhrt werden. In diesem Falle iibemehmen die seitli- 
chen Haltemittel (Pfeile S) einen Teil der Funktion des Schweissdruckes P. 
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Die Sonotroden-Arbeitsflache 1 ist fur diese Anwendung vorteilhaftenveise 
schmal und regt, wie in den anderen beschriebenen Anwendungen, auch hier 
nur den einen (A) der beiden zu verbindenden Teile an. 

5 

Es ist auch moglich, Ambossflachen zu beniitzen, die nicht parallel zur Sono- 
troden-Arbeitsflache verlaufen und/oder nicht ebene Sonotroden-Arbeitsfla- 
chen Oder Ambossoberflachen. 

10 

Figuren 9 bis 11 zeigen ais beispielhafte Anwendung der Verfahrensvariante 
gemass Figur 3 das Verbinden von lackierten oder nicht lackierten Holzteiien 
mit Hilfe von Kunststoffdubeln. Diese Dubel bestehen aus einem Kunststoff- 
material mit mindestens einem thermopiastischen BestandteiL Der Diibel ist 

15 konisch und sein Querschnitt mindestens regionenweise grosser als der Quer- 
schnitt der Bohrung, in die er eingefuhrt wird. Der Diibel wird in der Bohrung 
positioniert und durch Druck und Ultraschalleinwirkung in die Bohrung ge- 
presst, wobei gleichzeitig der Diibel in seiner Form an die Form der Bohrung 
angepasst wird und analog zur Verfahrensvariante gemass Figur 3 die Diibel- 

20 oberflache mit der Holzoberflache in der Bohrung verbunden wird. 

Figur 9 zeigt an einer beispielhaften Anwendung das Prinzip des Diibelver- 
fahrens. Die Figuren 10 und 11 zeigen entsprechende Ausfuhrungen von Dii- 
25 beln und entsprechende Bohrungen. 

Figur 9 zeigt, wie beispielsweise zwei Holzteile G und H (lackiert oder nicht 
lackiert), die je eine konische Sackbohrung 7 aufweisen mit Hilfe eines Kunst- 
30 stoffdiibels 8 nach dem erfindungsgemassen Verfahren mit dem Diibel und 
damit miteinander verbunden werden konnen. Der Querschnitt des Diibels 8 
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ist mindestens regionenweise derart grosser als der Querschnitt der Bohnin- 
gen 7, dass der Diibel nicht vollstandig in die Bohrungen gesteckt werden 
kann. Durch Einwirkung eines Schweissdruckes P und von Ultraschallwellen 
wird der Diibel in die Bohrung gepresst bis die beiden Holzteile aufeinander 
5 liegen. Wenn die Holzteile lackiert sind, werden an den Beriihrungssiellen 
auch die Lackschichten miteinander verschweisst, was zu einer weiteren Ver- 
bindung (gemass Figur 6) der beiden Teile fuhri. 

10 In analoger Weise, wie in der Figur 9 gezeigt wird, konnen selbstverstandlich 
nicht nur Holzteile mit Holzteilen sondem auch Kunstsioff teile oder mit 
Kunststoff beschichtete Teile mit Holzteilen verbunden werden, wobei die 
notwendigen Diibel beispielsweise an den mit den Holzteilen zu verbindenden 
Teilen angeformt sind. Eine Anwendung eines derartigen Verfahrens ist bei- 

15 spielsweise das Befestigen von Beschlagen an Holzteilen. 

Figuren 10 und 11 zeigen beispielhafte Diibel 8.1 und 8.2 und entsprechende 
Sackbohrungen 7.1 und 7.2. In der Figur 10 zeigen sowohl der Diibel 8.1 als 
20 auch die Bohrung 7.1 Stufen 9, in denen sich der Durchmesser von Diibel 
bzw. Bohrung gegen das Diibel- bzw. Bohrungsende verjiingen. In der Figur 
10 ist die Bohrung 7.2 kontinuierlich konisch und nur der Diibel 8.2 zeigt 
Stufen 9. 

25 

Beispielhafte Masse fiir Diibel und Bohrungen, wie sie in den Figuren 9 bis 11 
dargestellt sind, sind zum Beispiel wie folgt: Bohrung: Tiefe 24nim, maximaler 
Durchmesser 8nim, minimaier Durchmesser 5,5mjn, funf Stufen mit einer 
Verjiingung von 0,5mm, Diibel: maximaler Durchmesser 8mm, minimaier 
30 Durchmesser 6mm, vier Stufen mit je einer Verjiingung von 0,5mm, wobei die 
Stufenhbhe in etwa der Stufenhohe in der Bohrung entspricht. 
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Der Diibel und die Bohning konnen auch mehr oder weniger Stufen aufwei- 
sen, beispielsweise kann die Bohrung eine Stufe aufweisen und der Diibel 
keine, wobei der Diibeldurchmesser dem grosseren Durchmesser der Bohrung 
entspricht. 

Es zeigt sich, dass bei einer Verbindung, wie sie im Zusammenhang mit den 
Figuren 9 bis 11 beschrieben isu das thermoplastische Material des Diibels bis 
zu 50mm in das Holz eindringt, wodurch ortiich sehr starke Verbindungen 
entstehen, die die Festigkeit des Holzes uberschreiten. Es zeigt sich auch, dass 
das Diibelmaterial insbesondere im Bereiche der Dubelspitze und insbesonde- 
re parallel zu den Holzfasern in das Holz eindringt. Wenn also beispielsweise 
ein Diibel in ein senkrecht zur Seitenflache eines Holzteiles (senkrecht zur 
Faserrichtung) eingebrachtes Sackloch eingeschweisst wird, dringt das Diibel- 
material besonders im Bereiche des Sacklochendes und besonders quer zum 
Sackloch ins Holz ein, wodurch eine echte Verankerung des Dubels entstehi. 
Offenbar hangt die erreichbare Form einer derartigen Verankeamg insbeson- 
dere auch von der Gestaitung der Diibelspitze ab. 

Fiir die Verbindung von Oberflachen nach dem erfindungsgemassen Verfah- 
ren kann es vorteilhaft sein, die Thermoplastschicht mit Energierichtungsge- 
bera auszustatten, wie dies aus den Ultraschallschweissverfahren von Kunst- 
stoffteilen bekannt ist. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn die zu ver- 
schweissenden Oberflachen sehr glatt sind. In der Verfahrensvariante gemass 
Figur 3 (Verschweissen von Holzteil und Thermoplastteil) kann mit Hilfe von 
Energierichtungsgebem dafiir gesorgt werden, dass der Thermoplastteil nur an 
seiner mit dem Holzteil zu verbindenden Oberflache erwarmt und dabei pla- 
stifiziert wird. 
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Energierichtungsgeber sind im wesentlichen aus zu verbindenden Oberflachen 
vorragende Punkte oder Linien und sind Stellen, an denen die Plastifizierung 
unter dem Ultraschalleinfluss zuerst beginnt. 

5 " 

Energierichtungsgeber konnen auf Lackschichten mittels Siebdruck-Punkten 
aufgebracht werden oder in Folienmaterial (Verfahrensvariante gemass Figur 
2) durch entsprechende Strukturierung eingefuhrt werden. Es zeigt sich, dass 
speziell aufgebrachte Energierichtungsgeber beim Verbinden von lackienen 
10 Holzteilen meist nicht notwendig sind, weil die Lackschicht bedingt durch ihre 
eigene Struktur und bedingt durch die Rauhigkeit der lackierten Holzober- 
flache iiber geniigend Unebenheiten verfugen, die die Funktion der Energie- 
richtungsgeber iibernehmen konnen. 

15 

Figur 12 zeigt noch schematisch (Schnitt durch die zu verbindenden Teile 10 
und 11 vor dem Verbinden und nach dem Verbinden) das Anbringen einer 
Abschlussleiste 10 aus einem Thermoplasten auf einer Stiraseite einer Faser- 
platte 11, wobei diejenige Oberflache der Abschlussleiste, die mit der Span- 
20 platte zu verbinden ist, Energierichtungsgeber in Form von langs veriaufenden 
Erhohungen aufweist. 
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PATENTANSPRUCHE 



10 



15 



20 



1. Verfahren zum Zusammenfiigen von Teilen, die mindestens zum Teil aus 
Holz Oder holzahnlichen Materialien bestehen, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischei;! die zusammenzufugenden Oberflachen von je zwei Teilen 
(A/B, C/D, E/F) mindestens eine Thermoplastschicht (L, 5) positioniert 
wird, dass die Teile und die mindestens eine Thermoplastschicht anein- 
anderiiegend gehalten werden und dass dann mindestens einer der zwei 
Teile im Sinne einer Verschweissung der mindestens einen Thermoplast- 
schicht mechanisch angeregt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mechani- 
sche Anregung eine Anregung mit Ultraschallwellen ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zu- 
sammenzufiigenden Oberflachen der Teile wahrend der mechanischen 
Anregung gegeneinander gepresst werden. 

4. Verfahren nach .Ajispruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Teile nach 
Abbruch der mechanischen Anregung weiter wahrend einer Haltezeit 
zusammen gepresst werden. 



30 



5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die mindestens eine Thermoplastschicht (L) eine auf Holz oder 
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holzahnlichem Material aufgetragene Schicht eines Schutz- und/oder 
Farblacks ist, welcher Lack mindestens einen thermoplastischen Bestand- 
teil hat. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Lack eine 
Acrylbasis besitzt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die mindestens eine Thermoplastschicht (5) eine zwischen den zu- 
sammenzufugenden Teilen eingebrachte Folie oder Pulverschicht aus 
einem Thermoplasten oder aus einem Material mit mindestens einem 
thermoplastischen Bestandteil ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie oder 
Pulverschicht aus einem Copolymeren von Polyamid oder aus Poiymethyl- 
methacrylai (PMMA) besteht. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die mindestens eine Thermoplastschicht eine Oberflachenschicht 
eines zusammenzufugenden Teils (F) aus einem Thermoplasten oder aus 
einem Material mit mindestens einem thermoplastischen Bestandteil ist, 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Thermo- 
plast Polymethylmethacrylat (PMMA), Acrylbutadienstyrol (ABS), Polyvi- 
nylchlorid (PVC), Polyethylen (PE) oder Styrolacrylnitrat (SAN) ist. 
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass der zusammenzufugende Teil aus einem Thermoplasten oder einem 
Material mit mindestens einem thermoplastischen Bestandteil ein Diibel 
(8) ist und dass der andere zusanmienzufiigende Teil ein Holzteil mit 
5 einer dem Diibel (8) im wesentlichen entsprechenden Bohning (7) ist. 



12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Diibel 
(8.1, 8.2) einen sich stufenweise verjungenden Querschnitt hat, dass die 
10 Bohrung (7,1, 7.2) sich ebenfalls stufenweise oder kontinuierlich gegen 

innen verjiingt und dass der kleinste Bohmngsquerschnitt kleiner ist als 
der kleinste Diibelquerschnitt. 



15 13. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zu verbindenden Teile zwischen einer im wesentlichen ebenen 
Sonotroden-Arbeitsflache (1) und einer Ambossflache (2) eingespannt 
werden, dass die zusammenzufiigenden Oberflachen parallel und/oder 
schief zur Sonotroden-Arbeitsfliiche (1) angeordnet werden und dass die 

20 Grosse der Sonotroden-Arbeitsflache im wesentlichen gleich gross ge- 

wahlt wird wie die Projektion der zusamjnenzufiigenden Flachen. 



14. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die zu verbindenden Teile zwischen einer im wesentlichen ebenen 

Sonotroden-Arbeitsflache (1) und einer Ambossflache (2) eingespannt 
werden. dass die zusammenzufiigenden Flachen senkrecht zur Sonotro- 
den-Arbeitsflache angeordnet werden und dass die Sonotroden-Arbeits- 
flache auf dem einen (A) der zu verbindenden Teile (A, B) unmittelbar 
30 neben der zu erstellenden Verbindung angeordnet wird. 
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15. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anregung mit Ultraschallwellen einer Frequenz von 20 bis 40 
kHz durchgefiihrt wird. 



16. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, dass die mechani- 
sche Anregung aus einer Reibung der zu verbindenden Oberflachen ge- 
geneinander besteht. 



10 



15 



17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass die mindestens eine Thermoplastschicht an mindestens einer ihrer 
Oberflachen Energierichtungsgeber aufweisi. 



18. Verwendung des. Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 17 zur 
Herstellung von Rahmen aus v'erschiedenen lackierten oder nicht lackier- 
ten Rahmenteilen aus Holz. 



20 

19. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 17 zur 
Anbringung von Abschlussleisten aus Holz, aus einem Thermoplasten 
Oder aus einem Duroplasten auf Stimseiten von Spanplaiten. 

25 

20. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 11 oder 12 zur 
Befestigung von Beschlagen aus Kunststoff oder aus mit Kunststoff be- 
schichteten Materiaiien an Holzteilen. 



30 
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21. Verwendung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Diibel 
an den Beschlagen angeformt sind. 
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